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4_MEMORIA  ESTRUCTURAL 
 
 4.1.-  CONSIDERACIONES PREVIAS 
 
 En el presente apartado se establecen las condiciones generales de diseño y cálculo del sistema estructural y de 
cimentación adoptado en el edificio en cuestión. Se pretende construir un conjunto residencial en el Cabanyal, cuya 
parcela se encuentra en la zona costera de Valencia.  
 
 
  4.1.1.- Descripción de la solución adoptada y justificación 
   
 La estructura ha sido ideada con elementos seriados y de fácil construcción, para ello se han modulado todas las 
partes que componen el proyecto. La modulación ayuda a conseguir la imagen deseada y facilita tanto el diseño como la 
construcción.  
 
Así pues, el sistema estructural queda definido por pórticos formados por pilares de hormigón armado con la tipología de 
forjado unidireccional de nervios in situ. 
 
La cimentación se resolverá mediante losa de hormigón armado, dada la existencia de sótano y una gran proximidad a la 
plaza, con un nivel freático elevado cercano a la superficie. 
 
 
  4.1.2.- Métodos de dimensionamiento     
  
 El proceso seguido consiste en la determinación de las situaciones de dimensionado, el establecimiento de las 
acciones, el análisis estructural y finalmente el dimensionado.  
 
Las situaciones de dimensionado son:  
 PERSISTENTES_  Condiciones normales de uso 
 TRANSITORIAS_  Condiciones aplicables durante un tiempo limitado 
 EXTRAORDINARIAS_ Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto 
 
El periodo de servicio del edificio es de 50 años 
 
El método de comprobación utilizado es el de los Estados Límites. Estado límite es aquella situación que de ser superada,  
 
Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de 
mayoración y minoración correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipótesis básicas definidas en 
la norma. La obtención de los esfuerzos en las diferentes hipótesis simples del entramado estructural se harán de acuerdo a 
un cálculo lineal de primer orden, es decir, admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de 
superposición de acciones y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la estructura.  
 
 
  4.1.3.- Acciones  
 
Las acciones se clasifican en:  
 ACCIONES PERMANENTES (G) _ Aquellas que actúan en todo instante, con posición y valor constante 
(pesos propios) o con variación despreciable (acciones reológicas). 
 ACCIONES VARIABLES (Q)_  Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio 
 ACCIONES ACCIDENTEALES (A)_ Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de gran 
importancia (sismo, incendio, impacto o explosión)  
 
 
 VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD    Ed,dstd ≤ Ed,stb 




  4.1.4.- Combinaciones de acciones 
  
 De acuerdo con las acciones determinadas en función de su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de 
las mismas es favorable o desfavorable, se realiza el cálculo de las combinaciones posibles tomando los siguientes 




ESTADOS LIMITES ULTIMOS 
 
  
 ESTADOS LIMITES SERVICIO_ 
 
 
COEFICIENTES DE SEGURIDAD_ Los coeficientes de seguridad de los materiales se han adoptado para un 




  4.1.5.- Verificación de la aptitud de servicio 
 
 Para el cálculo de flechas se tiene en cuenta tanto el proceso constructivo, como las condiciones ambientales, 
edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la práctica constructiva en la edificación 
convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de flecha pertinentes para la determinación 
de la flecha activa, suma de las flechas instantáneas más las diferidas producidas con posterioridad a la construcción de 
tabiquerías.  
 
Se establecen los siguientes límites en los diferentes elementos: 
 
 
 4.2 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES  
 
 HORMIGÓN_   
   Cimentación_   HA – 25 / B / 40 / IIIa + Qa 
   Resto de la estructura_ HA – 25 / B / 20 / IIIa 
   fck: 35 N/mm2 consistencia blanda 
 ACERO_  
   Control normal 
   B – 500 – SD  fyk:  500 N/mm2 
   Malla electrosoldada B – 500 - T  
 CEMENTO_  
   CEM-I de endurecimiento normal 
 AGUA DE AMASADO_ 
   Agua potable o proveniente de suministro urbano 
 ÁRIDOS_ 
   Naturaleza_   Caliza, árido de machaqueo. 
   Tamaño máximo del árido_ En cimentación de 40mm, en estructura de 20mm 
   Condiciones fisico-químicas_Ambiente II. 
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4.3 ACCIONES 
  4.3.1.- Acciones gravitatorias     
 
CARGAS PERMANENTES_   
 
  G1 Forjado unidireccional de nervios in situ (30 cm)    4,00 kN/m2 
  G2 Pavimento       1,00 kN/m2         
  G3 Enlucido de yeso       0,15 kN/m2  
  G4 Tabiquería       1,00 kN/m2  
  G5 Cubierta plana transitable sobre forjado    2,50 kN/m2 
  G6  Losa de cimentación      12,00 kN/m2  
 
CARGAS VARIABLES  
  
  Q1 Sobrecarga de uso en zonas privadas       2,00 kN/m2 
  Q2  Sobrecarga de uso en aparcamiento       2,00 kN/m2 
  Q3  Sobrecarga de uso en zonas comunes      3,00 kN/m2 
  Q4  Sobrecarga de uso en zonas abiertas al público     5,00 kN/m2 
  Q5  Sobrecarga de nieve       0,20 kN/m² 
 
 
  4.3.2.- Acciones  de viento  
 
 De acuerdo con el CTE-DB-SE-AE, el cálculo de la presión dinámica del viento qe, se puede simplificar con la 
siguiente fórmula para edificios de regularidad geométrica similar a la del proyecto:  
 
qe = qb x ce x c 
 
La presión dinámica del viento qb, de forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio español, puede 
adoptarse 0’50 kN/m2.  
 
El coeficiente de exposición ce, variable con la altura del punto considerado, en función del grado de aspereza del 
entorno donde se encuentra ubicada la construcción, se determina de acuerdo con lo establecido en la tabla 3.3.3. Para 
un terrero rural llano sin obstáculos ni arbolado de importancia, con una rasante media del edificio, ce =2’5.  
 
El coeficiente eólico o de presión cp, dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto al viento, se 
establece en las tablas 3.3.4 y 3.3.5. Consideramos la esbeltez del edificio para las superficies de mayor incidencia en cada 
dirección. Para una esbeltez < 25, cp = 0,7 y  cs = 0,3 
 
Por lo tanto, resulta:  
    qe = 0’50 x 2’5 x 0’7 = 0,87 kN/m2 
    qe = 0’50 x 2’5 x 0’3 = 0,13 kN/m2 
 
 
  4.3.3.- Acciones térmicas y reológicas 
 
 En el cálculo de hormigón armado se cumplirán las prescripciones de cuantía mínima que impone la EHE por 
limitaciones térmicas y reológicas, disponiendo además las correspondientes juntas de dilatación. Habiendo cumplido estas 




  4.3.4.- Acciones sísmicas 
 
 Según la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSR-02), en el edificio de proyecto se cumplen las siguientes 
condiciones: 
  Clasificación sísmica básica  Normal importancia 
  Aceleración sísmica básica  ab/g = 0’06 para Valencia 
 
Por lo tanto, tal y como expone la norma sismorresistente, no es obligatoria su aplicación siempre y cuando los elementos 




   
 
  4.3.5.- Aplicaciones de las acciones 
LOSA DE CIMENTACIÓN_ 
 
  G6    Peso propio del forjado      12,00 kN/m2 
 Total G = 12,00 kN/m2 
 
  Q2  Sobrecarga de uso en aparcamiento     2,00 kN/m2 
 Total Q =2,00 kN/m2 
 
 
FORJADO PLANTA BAJA (tramo con sótano)_  
 
  G1  Peso propio del forjado de viguetas nervios in situ   4,00 kN/m2 
  G2  Pavimento       1,00 kN/m2 
  G3  Enlucido de yeso       0,15 kN/m2 
  G4  Tabiquería       1,00 kN/m2 
 Total G=6,15 kN/m2 
 
  Q4 Sobrecarga de uso en zonas abiertas al público    5,00 kN/m2 
 Total Q=5,00 kN/m2 
 
FORJADO PLANTA PRIMERA _ 
 
  G1 Peso propio del forjado de viguetas pretensadas   4,00 kN/m2 
  G2  Pavimento       1,00 kN/m2  
  G3  Enlucido de yeso       0,15 kN/m2 
  G4 Tabiquería       1,00 kN/m2 
 Total G=6,15 kN/m2 
 
  Q1 Sobrecarga de uso en zonas privadas     2,00 kN/m2 
 Total Q=2,00 kN/m2 
 
FORJADO CUBIERTA 
   
  G1 Peso propio del forjado de viguetas pretensadas   4,00 kN/m2  
  G5 Cubierta plana transitable sobre forjado    2,50 kN/m2 
  G3 Enlucido de yeso       0,15 kN/m2 
 Total G=6,65 kN/m2 
 
  Q3  Sobrecarga de uso en zonas comunes     3,00 kN/m2 
  Q5 Sobrecarga de nieve      0,20 kN/m2  








El sistema estructural se compone de 
pórticos formados por pilares de hormigón 
armado y vigas de hormigón armado con 
forjado de viguetas pretensadas para el forjado 
sanitario y forjado unidireccional de nervios de 
hormigón in situ para el tramo de planta baja 
con sótano en su parte inferior, la planta tipo y la 
cubierta. 
Se procede a un cálculo simplificado basado en 
el libro “Números gordos en el proyecto de 
estructuras” de Juan Carlos Arroyo Portero y 
otros, mediante el cual se obtiene un 
predimensionamiento, orden de magnitud de las 
dimensiones de los distintos elementos de que se 
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Este sistema de predimensionamiento es útil en fases de diseño y se admite una pequeña desviación del resultado, siempre 
del lado de la seguridad. En un proyecto real se procedería a un cálculo más detallado mediante algún programa 
informático. 
 
 Se han estudiado los siguientes casos: 
 
  A_ Predimensionado de viga tipo 
 
B_ Predimensionado de viga de cubierta 
 
  C_ Predimensionado de soportes 
   
   
 4.4.1.- Predimensionado de la viga tipo 
 
Se ha procedido a realizar el cálculo de la viga completa del bloque norte, compuesto por dos vanos y un 
voladizo. Los vanos tienen unas luces de 4 y 6 metros, con un voladizo de 2,15 metros.  
 
Armadura longitudinal (Viga tipo) 
 






Los cáculos se han realizado con una tabla Excel, en la cual están definidas todas las fórmulas necesarias para la 
comprobación mediante el libro de números gordos de todos los tramos de la viga. A continuación se adjunta la tabla con 
los datos obtenidos. 
             DATOS 
L (luz) 6 m Vano1 4 m fyd 434,782609 N/mm2 
sin mayorar qforjado 8,15 kN/m2 Vano2 6 m 
d (distancia 
entre vigas) 6 m VanoN m 
q 48,90 kN/m 
P 12 kN 
Lv (voladizo) 2,15 m 
Seccion Viga 
b 0,6 m 






M1 > M1 117,36 Kn M 
M2 > M2 146,70 Kn M 
M3 > M3 220,05 Kn M 
voladizo M4 > M4 208,23 Kn M 
2 Armadura As 
As 1 11,25 cm2 
As 2 14,06 cm2 
As 3 21,09 cm2 
voladizo As 4 1995,54 cm2 
3 Disposicion Armadura (Vano 4m) 
traccion 
vanos As+ > se dispone en 3,2 m solapa 30 cm 
distancia 
total L 4,3 m 
traccion 
apoyos As- > se dispone hasta 1,33333333 m desde el apoyo 
se dispone As min 6,3 cm2 
en el tercio 
central 
Disposicion Armadura (Vano 6m) 
traccion 
vanos As+ > se dispone en 4,8 m solapa 30 cm 
distancia 
total L 6,3 m 
traccion 
apoyos As- > se dispone hasta 2 m desde el apoyo 
se dispone As min 6,3 cm2 en el tercio central 
ARMADO 
As 1 11,25 cm2 > 
continua 6 x ø 16 = 12,06 cm2 
total = 12,06 cm2 
As 2 14,06 cm2 > 
continua 6 x ø 16 = 12,06 cm2 
flotante 2 x ø 16 = 4,02 cm2 
total = 16,08 cm2 
As 3 21,09 cm2 > 
continua 6 x ø 16 = 12,06 cm2 
flotante 4 x ø 20 = 12,57 cm2 
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As 4 19,96 cm2 > 
voladizo continua 6 x ø 16 = 12,06 cm2 
flotante 4 x ø 16 = 8,04 cm2 Negativos 









4.4.2.- Predimensionado del viga de cubierta 
 
Se ha procedido a realizar el cálculo de la viga completa del bloque norte, compuesto por dos vanos y un 
voladizo. Los vanos tienen unas luces de 4 y 6 metros, con un voladizo de 2,15 metros.  
 
Armadura longitudinal (Viga de cubierta) 
 







Los cáculos se han realizado con una tabla Excel, en la cual están definidas todas las fórmulas necesarias para la 
comprobación mediante el libro de números gordos de todos los tramos de la viga. A continuación se adjunta la tabla con 
los datos obtenidos. 
 
DATOS 
     L (luz) 6 m Viga1 4 m 
 
fyd 434,782609 N/mm2 
 sin mayorar qforjado 9,85 kN/m2 Viga2 6 m 
     d (distancia entre vigas) 6 m VigaN m 
     q 59,10 kN/m 
     P 12 kN 
     
Lv (voladizo) 2,15 m 
    
    Seccion Viga 
    b 0,6 m 
    h 0,3 m 
    DESARROLLO 




  M1 > M1 141,84 Kn M 
  M2 > M2 177,30 Kn M 
  M3 > M3 265,95 Kn M 
  voladizo M4 > M4 243,59 Kn M 
  2 Armadura As 
     As 1 13,59 cm2 
     As 2 16,99 cm2 
   As 3 25,49 cm2 
   voladizo As 4 2334,43 cm2 
   
  3 Disposicion Armadura 
  traccion 
vanos As+ > se dispone en 3,2 m solapa 30 cm 
distancia 
total L 4,3 m 
traccion 
apoyos As- > se dispone hasta 1,33333333 m desde el apoyo 
    se dispone As min 6,3 cm2 en el tercio central 
   
  Disposicion Armadura 
  traccion 
vanos As+ > se dispone en 4,8 m solapa 30 cm 
distancia 
total L 6,3 m 
traccion 
apoyos As- > se dispone hasta 0 m 
desde el 
apoyo 
    se dispone As min 6,3 cm2 en el tercio central 
   
  ARMADO 
  
  As 1 13,59 cm2 > 
   continua 8 x ø 16 = 16,08 cm2 
  
   total = 16,08 cm2 
  
   As 2 16,99 cm2 > 
   continua 8 x ø 16 = 16,08 cm2 
  flotante 2 x ø 12 = 2,26 cm2 
  total = 18,35 cm2 
  As 3 25,49 cm2 > 
   continua 8 x ø 16 = 16,08 cm2 
  flotante 4 x ø 20 = 12,57 cm2 
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total = 28,65 cm2 
    As 4 23,34 cm2 > 
     voladizo continua 8 x ø 16 = 16,08 cm2 
    flotante 4 x ø 20 = 12,57 cm2 Negativos 
   total = 28,65 cm2 







4.4.3.- Predimensionado del soporte 
 
Se ha procedido a realizar el cálculo de uno de los pilares de planta baja del bloque norte, el cual dispone de 4  
plantas por encima de dicho forjado. 
 
DATOS 
carga permanente g 6,15 kN/m2 L 3 m 
sobrecarga uso q 2 kN/m2 
nº pilares por encima n 4 fcd 16,67 N/mm2 HA25 
distancia pilares l 6 m fyd 434,78 N/mm2 
area influencia a 30 m2 
ESFUERZOS CALCULO 
axil caracteristico N 978,00 kN axil caracteristico 1 sola planta Nk 244,5 kN 
momento calculo Md 55,01 kN.m 
1,5 x Nk 366,75 kN 
Nd 1760,40 kN 




Nd 1760,40 kN 
H 3 m 
a 0,3 m 
b 0,3 m 
Ac 0,09 m2 
DESARROLLO 
capacidad resistente 
hormigon Nc 1500 kN 
Armadura As 5,99 cm2 
Armadura minima 
minima mecanica As 4,05 cm2 
minima geometrica As 3,6 cm2 
armadura maxima As 34,5 cm2 
ARMADO 
As  5,99 cm2 > 
continua 4 x ø 16 = 8,04 cm2 
total = 8,04 cm2 
 
  
4.4.4.- Junta estructural 
 
 Debido a la dimensión del edificio se dispone  una única  junta de dilatación en el mismo, ubicada en la parte 
izquierda del bloque de acceso, ya que así hay menos de 50m de distancia sin junta de dilatación. Disponiendo una junta 
de dilatación, se puede reducir considerablemente la armadura mínima necesaria para limitar el ancho de las fisuras en los 
forjados y muros donde el acortamiento está impedido. 
 
El sistema CRET es una solución revolucionaria para el anclaje de losas y forjados a muros ya construidos, que permite 
cargas más elevadas que las soluciones tradicionales y ofrece mayor comodidad y rapidez en su instalación.  
 
 A_ Admite cargas elevadas por unidad de anclaje (mucho mayor que con pernos tradicionales) 
 B_ Rapidez en la ejecución 
 C_ Anula las rozas 
 D_ Permite apoyar el forjado sobre un muro ya constituido 
 E_ Fijación al muro con resina epoxi 
 F_ Pieza de acero dócil CrNiMo de gran durabilidad trabajando en frío, con resistencias muy altas,  




   
El conector de sección cilíndrica, cuadrado ó rectangular, está integrado a un dispositivo de suspensión de carga realizado 
mediante una carcasa cónica con tornillos, cuya función es aumentar la sección de transmisión de esfuerzos al hormigón. 
 
La junta de dilatación irá marcada en los planos de estructura, en el anexo gráfico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
